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Abstract
誗AIM: To study the model to predict distant vision with
diopter and to explore the distant vision standard for civil
aviator recruitment in China.
誗METHODS: The data about distant vision and diopter
of 1219 students participating in physical examination of
Civil Aviation Flight University of China from 2006 to 2013
were collected. A model of index regression curve with
diopter as independent variable and distant vision as
dependent variable was established. The predicted value
and 95% prediction interval of distant vision to specific
diopter were calculated according to the model. The
error rate was calculated by formula: error rate =
[(distant vision predicted value-actual average value) /
actual average value]伊100%.
誗RESULTS: The curve model with diopter to predict
distant vision was: y = 0. 55e
0.41x + e ( R
2 = 0. 968). The
average error rate of predicted distant vision was 3.64%.
With diopter range [0. 00,-3. 00] D, the 95% prediction
interval of predicted distant vision [0. 14, 0. 55] didn蒺t
completely coincide with the current standard (0. 3 臆
distant vision<0.7).
誗CONCLUSION: The fitting effect of the model is good
and can be used to predict reasonable distant vision
according to diopter. It is suggested to maintain diopter
standard of China蒺s civil aviation recruitment [0.00, -3.00]D
unchanged, and drop the distance vision standard to 0.1.
誗 KEYWORDS: diopter; distant vision; model;
standard; aviator
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摘要
目的:在民航招飞学员中研究屈光度预测远视力的模型,
并初步探讨中国民航招飞远视力范围标准。
方法:收集 1219 名中国民航飞行学院 2006/2013 年招飞
体检学生的远视力和屈光度;以屈光度为自变量,远视力
为因变量拟合指数回归曲线模型;依据模型计算不同屈
光度对应的远视力预测值及其 95% 预测区间,并计算误
差率,误差率=[(远视力预测值-实际均值) / 实际均值]
伊100%。
结果:以屈光度(x) 预测远视力(y) 的曲线模型为:y =
0郾 55e
0. 41x+e (R
2 = 0. 968),远视力预测误差率平均为
3郾 64%;屈光度[0. 00,-3. 00]D 范围的远视力预测区间
[0. 14,0. 55]与现行标准(0. 3臆远视力<0. 7)有交叉。
结论:该模型拟合效果良好,可根据屈光度预测合理的远
视力范围。 建议中国民航招飞时保持屈光度标准[0. 00,
-3. 00]D 不变,将远视力标准降至 0.1。
关键词:屈光度;远视力;模型;标准;飞行员
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0 引言
摇 摇 民航飞行人员是否拥有良好的视觉功能将直接关系
飞行安全。 远视力和屈光度是反映视觉功能的重要指
标,其中屈光度是反映眼睛器质性改变的客观指标,远视
力是通过视力表检测的即时视力功能指标。 中国民用航
空总局 2006 年发布的《民用航空招收飞行学生体格检
查鉴定规范(MH/ T 7013-2006)》眼科部分规定,双眼裸
眼远视力均应达到 0. 7 及以上;若任何一眼裸眼远视力
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超过-3. 00D,可视为合格
[1]。 该标准对远视力低于 0. 7
的学生同时强调远视力和屈光度两个方面,但在实际招
飞体检工作中发现,很多屈光度合格(不超过-3. 00D)的
学生由于远视力不达标而被淘汰,该标准的合理性因而
受到质疑。 本研究以中国民航飞行学院招飞学员为研究
对象,屈光度为参考指标拟合模型估计远视力范围,评价
现行招飞远视力标准的合理性,并为下一步修订或调整
招飞视力标准提供科学依据。
1 对象和方法
1.1 对象摇 2006/2013 年参加中国民航飞行学院招飞体
检的学生,均为中国籍,年龄17 ~24(平均 18. 9依1. 4)岁,
任何一眼满足远视力逸0. 1 且矫正远视力逸1. 0,近视力
逸1. 0,屈光度分布于 0. 00 ~ -3. 00D 间且屈光参差
度数臆-2. 50D,双眼眼压正常,无明显斜视及可能影响
视力和屈光度变化的眼部疾病,既往未曾行弱视治疗或
长期使用具有调节麻痹作用的眼药水或眼药膏。 共纳入
合格的研究对象 1 219 名,男 1 209 名,女 10 名。
1.2 方法
1.2.1 资料收集摇 记录对象的年龄、性别、双眼裸眼远视
力及散瞳条件下矫正到 1.0 所需的屈光度。 视力测量采
用 Landolt 缺口环形视力表,照度每平方米 30 ~ 60 烛光,
在标准照明条件(200依100lx)下,由同一检测医师在同一
检测场所先后检测 3 次,取视力平均值,被试者距视力表
5m。 屈光度为散瞳后等效球镜度数(SER=球镜度数+1/2
柱镜度数),以-0. 25D 为最小变化单位,负号代表近视眼
屈光度。
1.2.2 统计分析摇 在 SPSS 18. 0 和 Excel 2010 软件中进
行统计分析。 计算远视力与屈光度的 Spearman 相关系
数(曲线分布)。 以屈光度为自变量,远视力为因变量拟
合指数回归曲线模型,并依据模型计算不同屈光度对应
的远视力预测值及其 95% 预测区间。 计算远视力预测
值与其实际均值的误差率,误差率=[(远视力预测值-实
际均值) / 实际均值]伊100%,误差率接受标准要求在 5%
以内。 检验水准为 0. 05。
2 结果
2.1 总体情况摇 本次研究的 1 219 名飞行学员中,远视力
逸0. 1 且屈光度 0. 00 ~ -3. 00D 的眼共计 2 100 只。 其
中,远视力 0. 1 ~ 0. 2 的眼有 376 只(17. 9%);远视力逸
0.3 的眼有 1724 只(82. 1%)。 经 Spearman 相关分析,远
视力与屈光度存在中度相关(r=0.617,P<0.001)。
2.2 拟合远视力与屈光度的曲线模型摇 以屈光度为横坐
标(x),远视力为纵坐标(y)拟合指数回归曲线,公式为 y=
0. 55e
0. 41x+e。 实际值即不同屈光度对应的远视力平均
值,在拟合曲线上下轻微波动(图 1)。
2.3 模型的准确度验证摇 以上拟合的指数回归曲线模型
为 y=0. 55e
0. 41x+e,决定系数 R
2 =0. 968,即在该指数关系
下,屈光度可解释远视力变异程度的 96. 8%。 依据模型
计算不同屈光度对应的远视力预测值,并与各屈光度下
对应的远视力实际均值进行比较,计算误差率,公式为:
误差率 = [(远视力预测值-实际均值) / 实际均值] 伊
100% ,结果示屈光度[-0. 50,-3. 00]D 范围内,误差
率 0 ~ 14郾 29%,平均 3. 64%,误差率随屈光度增加有增
加趋势。 屈光度在[-0. 50,-1. 25]D 和[-1. 75,-2. 50]D
的误差率均在 5%以内,模型的准确度较高;但屈光度达
图 1摇 不同屈光度对应的远视力实际均值及其拟回归曲线。
到-3.00D 的误差率较大(14.29%),模型预测效果欠佳,
见表 1。
2.4 利用模型预测远视力摇 依据模型计算不同屈光度对
应的远视力预测值及其 95% 预测区间。 屈光度-3. 00D
的远视力预测区间为[0. 14,0. 19]。 屈光度 0. 00D 的远
视力预测值为 0. 55,结合屈光度-3. 00D 的远视力预测
区间下限,得出屈光度在[0. 00,-3. 00]D 的远视力预测
区间为[0. 14,0.55],与现行标准(0. 3臆远视力<0. 7)有
交叉,见表 1。
3 讨论
摇 摇 由于飞行过程中大部分的外界信息获得需要眼的视
觉功能
[2],招飞体检标准中对飞行人员的视觉功能尤其
是远视力有明确严格要求
[1]。 随着中国民航市场规模不
断扩大,飞行人员的需求量日益增加,伴随近年来飞行驾
驶向信息化和智能化的转变,对飞行人员的文化素质也
提高了要求。 目前招飞选拔工作主要在应届高中毕业生
和大学生中进行,由于近年来青少年近视率上升,大量文
化成绩好的学生往往远视力不达标,从而为选拔足够数
量的合格飞行学员带来了困扰
[3]。 在实际的招飞工作
中,发现有相当部分屈光度达标的学生,远视力不能达到
中国民航现行视力标准,即屈光度不超过-3. 00D 但远视
力低于 0.3,提示现行标准的合理性尚待考证。 由于屈
光度可反映眼睛的器质性特征,超过-3. 00D 容易导致后
期发生视网膜变性或脱离等继发眼部病变
[4],而远视力
是通过视力表检测的即时视力,可能受检测当时眼睛自
我调节能力、疲劳程度、心理、环境等因素的影响而波动
较大
[5]。 本研究在保证屈光度标准不变的基础上,通过
建立远视力的预测模型,为民航招飞远视力标准的政策
制度提供科学依据。
摇 摇 远视力与屈光度是反映视觉功能的两个不同指标。
民航招飞学员年龄集中于 20 岁左右,眼的调节能力均较
强而个体差异不大,且无各种眼科疾病的影响,其远视力
与屈光度呈中度相关(r=0. 617, P<0. 001),提示可以建
立两者的函数模型以屈光度预测远视力。 经曲线拟合后
最优的模型为指数回归模型 ( y = 0. 55e
0. 41x + e,R
2 =
0郾 968),远视力预测值与其实际均值的误差率平均为
3郾 64%,可根据屈光度预测合理的远视力变化范围。
摇 摇 根据拟合的指数模型由屈光度预测远视力,结果示
屈光度[0. 00,-3. 00]D 范围的远视力预测区间[0. 14,
0郾 55]与现行标准(0. 3臆远视力<0. 7)相互交叉。 远视
力预测上限 0. 55 与现行标准中提到的 0. 7 存在一定差
距,说明屈光度-3.00D 以内对应的远视力在实际人群中
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屈光度
a(D) 眼数(%) 远视力预测值 实际均值 误差率
b(%) 远视力预测区间
0. 00 2(0. 10) 0. 55 0. 35 - -
-0. 25 1(0. 05) 0. 50 0. 40 - -
-0. 50 449(21. 38) 0. 45 0. 44 2. 27 [0. 38, 0. 53]
-0. 75 534(25. 43) 0. 40 0. 40 0. 00 [0. 34, 0. 48]
-1. 00 313(14. 90) 0. 36 0. 35 2. 86 [0. 31, 0. 43]
-1. 25 230(10. 95) 0. 32 0. 32 0. 00 [0. 28, 0. 38]
-1. 50 161(7. 67) 0. 30 0. 32 6. 25 [0. 25, 0. 35]
-1. 75 102(4. 86) 0. 27 0. 27 0. 00 [0. 23, 0. 31]
-2. 00 107(5. 10) 0. 24 0. 24 0. 00 [0. 21, 0. 28]
-2. 25 67(3. 19) 0. 22 0. 23 4. 35 [0. 19, 0. 26]
-2. 50 54(2. 57) 0. 20 0. 21 4. 76 [0. 17, 0. 23]
-2. 75 41(1. 95) 0. 18 0. 19 5. 26 [0. 15, 0. 21]
-3. 00 39(1. 86) 0. 16 0. 14 14. 29 [0. 14,0. 19]
平均值 - - - 3. 64 -
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 注:a. 屈光度为 0. 00D 和-0. 25D 的眼数仅 3 只,未计算误差率和远视力预测区间。 b. 误差率=
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 [(远视力预测值-实际均值) / 实际均值]伊100%,取绝对值。
也较难达到0. 7;远视力预测下限0.14 低于现行最低标准
0.3,导致实际招飞工作中很多屈光度达标的学生因远视
力不达标而被淘汰。 本次调查的 2100 眼中,同时满足屈
光度[0. 00,-3. 00]D 和远视力现行标准(逸0. 3)的眼共
计1724 眼(82.1%),有376 眼(17.9%)远视力为 0.1 ~0. 2
的眼不达标。 然而,招飞学员高考后因近距离用眼时间减
少,注意用眼卫生,多数远视力可以改善或假性近视恢复
正常
[6]。 同时,美国民航招飞眼科标准并未限制裸眼远视
力,要求单眼矫正或未矫正远视力达 1郾 0,屈光度不超
过-6.00D,且美国前期开展的多项研究发现戴眼镜对民
航飞行安全影响不大
[7]。 因此,为吸收更多文化素质高的
学生加入中国民航事业,可以在保证飞行安全的基础上,
屈光度标准不变,将远视力标准降至 0.1。
摇 摇 本研究结果还提示远视力预测误差率随屈光度增加
有增加趋势。 屈光度在-0. 50 ~ -2. 50D 范围内(-1. 50D
除外),远视力预测误差率均在 5% 以下,但在屈光度
达-3.00D 时,误差率达 14. 29%。 其原因可能是远视力
容易受外界环境、心理因素、眼自身调节能力等因素的影
响,在屈光度较高时远视力的稳定性较差。 此外,还可能
是屈光度与远视力的相关性本身呈现分段函数的特征,提
示今后可扩大-3. 00D 屈光度组的样本量,拟合更切合二
者联系的函数,对不同屈光度组制定出更准确的远视力范
围标准。
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